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1. Allgemeines, Versuchsprogramm, Finanzierung 
Im Auftrage des Niedersächsischen Kultusministers untersuchte das Institut 
für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Hochschule Braunschweig 
in Versuchsreihe I 5 Spannbetonträger :::~ :;,C m Länc;e W1d 
----------------------------------------------------------
zur Bestimmung der Feuerwiderstandsdauer nach DIN 4102, Ausgabe 1940. Die 
Versuche fanden an vorgespannten Trägern unter Belastung statt. Bei Versuch::;-
reihe II wurden gleichzeit.ia: die 'T'emneraturen im Beton gemesf>en, Außerdem WUrden 
Erwärmungsversuche in Ergänzung zu 
Versuchsreihe II an 6 Spannbetonträgern a 1+, •) m Länge 
-------------------------------------------------------durchgefÜhrt. D.iese Versuche fanden an n.icht vurgespannten Trägern und ohne 
Belastung statt. und dienten nur zum Studium der Erwärmlmgsvorgänge. 
Der Forschungsauftrag in seiner ursprünglichen Fassung vom 30.1.1961, 
Az. 63/E/wi, irl.i t dem dazugehörigen Bewilligungsschreiben des Niedersächsischen 
Kul tusrninisters. Hannover, vom 21 .6. 1 961 , Az.: Il A ( 1) 2220/61 , umfaßte zu-
nächst folgende Prüfungen: 
1. Untersuchungen an Spannbetonbalken geringer länge zum St.udium folgender 
Einfliisse: 
1.1 Einfluß der Spannglieder 
1 .2 Einfluß der Betonüberdeckungen 
1 .) Einfluß der Betonquerschnittsflächen 
1 .4 E.infliisse aus einer zusätzlichen schlaffen Dewehrung 
1 .5 Wirkungsweise von zusätzlichen Isolierschlchten. 
2. Warmzerreißversuche an vers<;:_hiedenen Spannstählen 
3. Großversuche an 5 Konstruktionen mit Trägern mit praxisüblicher Spannwe i v~. 
Für die DurchfÜhrung dieses Forschungsprogrammes waren 2 1/2 Jahre v~Jrgesehen. 
Die geschätzten Gesamtkosten waren mit DM 25.000,-- veranschlagt. 
Das Niedersächsische Kultusm.ntsterium bewilligte insgesamt nur DM 10.000,--. 
Mit diesem Betrag wurde~. die o.r· .ersuche durchgeführt, die somit nur einen 
Bruchteil des geplanten Forsch ~;sprogrammes darstellen. In den zwei o.a. 
genannten Versuchsre lhen wurdeu u. ·1. variier·t: die Querschnittsabmessungen 
der Träger (Querschnit:.sbreite, ;,cicrschnlttsfläche, Stegdicke, Seitenverhält-
nis b:d), die Betonüberdeckw1gen der Spannstähle sowie der Bewehrungsgehalt. 
2. 3eschreibun1 • der Prüfkörper 
Anla1;e 1 ;!ibt ei.ne Übersicht über alle durchgeführten Prüfungen der Ver-
suchsreibe I und 11. Aus d:ieser Übersicht ist ebenfall~.> das Alter der ein-
zelnen Probek~rper ersichtlich. 
Die Querschn! t tsabmessungen aller geprüften Spannbetonträ,:er sind in Ar
1
-
lage 2 w iedPr,_;e!,eben. Die tabellarische Zu::;amrnenst.e lltmg dieser AnJage ze i~:Tt 
J · · · · d. ~~ · ··11 · t "d·~" d "lu"O "'1 d "+ · v g.e1cnze;.t1g 1e erna.~ruswer,e •" un s: .... er;)yec:;e .. rn el';;;.leich 
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zu den Profilhöhen sowie die Querschnittsflächen von UntePgurt, Steg und 
Obergurt. Die Gewichte der Träger in kg/m sind ebenfalls angegeben. 
In Anlage 3 sind alle wichtigen Kennwerte über die Bewebrung U'nd Vor!:;pannung 
der Träger zusammengesteHt. Die zulässigen Schnittkräfte - Q im Auflager-
bereich und in Feldmitte sowie das maximale Feldmoment M - sind fUr d.ie je-
weils vorgesehene Vorspannung angegeben. 
Aus Anlage 4 ist die Lage der in Anlage 3 beschriebenen Spann::.;tähle ersi.cht-
lich. Die verschiedenen Betonüberdeckungen wurden in die Taoelle eingetraF;en. 
Die größten und kleinsten gemessenen Betonüberdeckune~en nach den Brandver~ 
suchen sind als Klammerwerte unter den MitteLwerten ant';egeben; die ;.~.itlel­
werte entsprachen etwa den rechnerischen Sollwerten. /l.us Anlage 4 ist ferner• 
die Lage aller Temperaturmeßstel.len im Beton und an den Spannstiihlen er-
sichtlich. 
Anlage 5 zeigt die Bügel- und Zusatzbewehrung der Span.nbetcmträ;_~er. Alle 
Einzelbei ten Über Durchmesser und f\b:.stand dieser Bewehrungsstrihle "Lnd aus 
den dargestellten Längs- und Querschnitten sowie au~; der aufgezeichneten 
Tabelle ersichtlich. Der bei Profil I (>G/) dar,:,eL->telJtl:> :·ransporLbü,_~el (Pus. Ö' 
wurde im freiliegenden Bereich- d.h. oberhalb de:s :..1bere;urtes - für• d~e 'ka.tld-J 
versuche jeweils abgeschnitten. 
Der Beton bestand bei allen Trägern aus Port landzemcnt Z 475 nach DIN 11 c)!J 
und einem Zuschlagstoff der Körnung 0/1 'J mm. D,i,e na::h DIN 1 04.'3 bestlrnmte 
Betondruckfestigkeit betrug met;r als 6UO kg/cmi::'. Bei den ;3pannbet()ntri~.S~:rn, 
Profi 1 28/~) und 60/ ), bestand der Zuschlagstoff aus Rhe lnsand bzw. fl.he inkies 
bei den Spannbetontri:igern mit den Profilen 90/1 und 1.20/1 au~; sogenarmt..ern ' 
Wesersand bzw. Weserkies. 
Alle Tr·äger wurden nach Art der HerstelluntJ; bis zum Einbau in die Brand.flhuser 
im Freien im abgedeckten Zustand gelagert, so daß eine teilweise Austroc~n~1 ~ 
stattfinden kormte. Zur wei r,eren Austr,'"'cknune; wurden alle Z-..Jr• PriiL..;rv, Vul'b•j- '' 
re i teten Brand.'läuser 3 To.ge lang vc,r jedem Versuch rni t je 2 Kokskörbet 1 be-
heizt. Dl.e Temperaturen betrugen tierbei ständie_: 2() bi.s 6C°C. Das Altz?r der· 
Spa.nnbet0nträger am Tae:e der Prüfun~o~ l<3L aus Anlage 1 er-sichtlich. L~ betrug 
in jedem Pall- wie in DIN 410?, Ausgabe 1940,gef0rdert- mehr als j0 Ta~e. 
3. Resehre :ibung der Versuchsdurchführ-ung 
3.1 Prü."unp; der 5.0 rn lanv;en SpannbetonträDer (Versuchsreihe :q 
Die :in Abschnitt 2 beschriebenen 5 Spannbet::;,nt.::'ii~er von ) , 0 m L'in;;e, PruL l-
bezeichnun~cz; 28/5, wurden in zwe.i Lastfällen bei ei.r1er StiitzweLte von 4,()(J m 
bei einer beflammten IJ.inge von 3,80 rn geprüft. Die Beflamrnung erf,JI.,~te drel.-
seitig; der Obergurt war an der oberen 3eite durch Yton;.;-Dachpl':ltten abge-
deckt. Das zulässige Biegem:.:>ment wurde bei beiden J...astfäden stets voll aus-
genutzt. Die Querkraft wurde da,c;egen im Lastfall 1 n,it 7:~ ~~ und dem Lastfall 2 
mit 100 {oder zulässigen Querkraft ausgenutzt. Die Lastanordnunt; und dle 
statischen Größen sind auch aus Anlac~e 26 zu ers~:hen. Die La;._,e der Durchb Le-
gungsmeßstellen ist ebenfalls aus dieser Anlage ersichtl i.ch. 
Die 3efeuerung des Brandhauses erfc;lgte durch 2 Hochdruckölbrenner. Die Terr.-
peratur wurde nach der Elnhei tstempera lurkurve nach DIN 1; 102. Ausgabe 1 S11JO, 
gesteigert und mit 6 NiCrNi-Thermoelernenten im Unter- und Obercurtberelch 
überwacht. Temperalurrneßstellen im Beton der Träger WG.rell nicht. an<;e0rdnet. 
- 11 -
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Versuchsreihe II - Großversuche 
!-<\lr die zwei S,c) m langen Spannbetonträger stand ein Brandhaus mit einer 
Stützweite von 8,0 m zur Verfügunt::;. Es ist mit der Belastungsvorrichtung 
und einem e ingebau\..en Träger (Profil I 60/3) i.n den Anlagen 6 und 7 darge-
stellt. Die Belastung erfolgte durch eine Streckenlast q (Ytong-Daehplatten) 
und durch 4 Einzellasten p, so daß in Feldmitte das zulässige Moment M 
mit 1 00 % und an den Auflagern die zulässige Querkraft Qzul mit rd. 94 z~l 
ausgenutzt wurde. Di.e Streckenlast q =.o g+p wurde dabei jeweils durch das 
Eigent,evdcht g eines Tr~igers und durch die Dachabdeckung p des Brandhauses 
gebildet. Die 4 Einzellasten wurden mit Hilfe von jeweils drei Belastungs-
tr:igern I 22 über Rol1en und pyramidenstumpfartiv,e Betonkörper fast punkt-
f~rmig in Abständen von 1,0: 2,0: 2,0: 2,0: 1,0 m aufgebracht. 
Die Beflamrnung des Brandhauses erfolgte von den Stirnseiten parallel zu den 
eingebauten Tri"igern mit 4 Hochd:-uckölbrennern. Durch die Abdeckung des Brand-
hauses mit den beschriebenen Ytong-Dachplatten wurden di.e Spannbetonträger 
wie bei Versuchsreihe I dreiseilig dem Feuerangriff ausgesetzt. Die Dac~-
pla tten waren dabei so angebracht, daß e i.ne behinderungsfreie Durchbiegung der 
Träger (ebenfa11s wie bei Versuchsreihe I) stattfinden konnte. 
Die Temperaturen im Brandhaus wurden ebenfalls nach der E1nheitstemperatur-
kurve DIN 4102, Ausgabe 1940, gesteigert. Die Temperaturmessung erfolgte 
hierbei mit 6 NiCrNi-Thermoelementen in einem Abstand von 10 cm von den Unter-
gurlecken der Spannbetonträe;er. Zur Kontrolle der Temperaturen )m <Joergurt-
berei.ch dienten 2 weitere NiCrNi-Thermoelemente. Die Temperaluren im Beton 
w1d an den Spannstählen der Spannbetonträger wurden zusätzlich mit Cu-Konst.-
Therrnoelementen überwacht. Die Messung der Durchbiegung erfolgte jeweils in 
Feldrnitte. Die Lage der Temperaturmeßstellen ist aus Anlage 4, die Lage der 
Durchbiegungsmeßstelle ist aus Anlage 26 ersichtlich. 
Versuchsreihe II - Erwärmun s-
Die I+,':) m langen nicht vorgespannten Spannbetonträger wurden bei einer Stütz-
weite von L+,25 m geprüft. Es wurden stets zwei Träger gleichzeitig beflammt. 
Das zur Verfügung stehende Brandhaus mit zwei eingebauten Trägern, Profil 
I 120/1, ist in Anlage 8 dargesteil t. Alle diese ni.cht vorgespannten Träger 
wurden ohne Belastung dem Feuerangriff ausr;esetzt, wobei lediglich das Ver-
halten der Triiger beobachtet und. die Temperaturen im Beton und an den Spann-
stählen mit Cu-Konst.-Thermoelementen gemessen wurden. 
Die Beflammur,g des Brandhauses erfolgte jeweils von der Stirnseite mit 2 bis 
5 Hochdruckölbrennern. Die Ytong-Dachplatten lagen bei den Versuchen gleich-
zejtig auf den Trägern und auf der seitlichen Ummauerung des Brandhauses auf 
' so daß die ~3pannbetontr~iger wie bei den anderen Versuchen auch dreiseitig dem 
Feuerangriff ausgesetzt waren. Bei den Trägern·, Profi1 I 28/S, trat während 
des Verc;uches eine Durchbiee;ung ein, so daß diese Träger nach etwa 20 Minuten 
Versuchsdauer auch vierse.itig beflammt wurden. 
Die Temperaturmessung und Steuerung erfolgte wie bei den anderen Versuchen 
der Versuchsreihe I und II. Die Temperaturmeßstellen sind in Anlage 4 dar-
geste l1 t. 
- 5 -
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
- 5 -
4. Versuchsergebnisse 
it. 1 Brandhaustemperaturen 
Die Brandhaustemperaturen im Unter- und Obergurtbereich aller Spannbeton-
träger sind als Mittelwerte von 6 bzw. von 2 bis 3 Einzelmeßwerten in An-
lage 9 wiedergegeben. Alle gemessenen Temperaturen lagen bis auf folgende 
Ausnahmen innerhalb des zulässigen Toleranzbereiches der Elnheitsternperatur-
kurve, wie er i.n DIN 4102, Ausgabe 1940, angegeben ist: 
1 • Die Temperaturen bei der Prüfung aller Träger, Profil. I 28/5 
(Versuchsreihe I und II) lagen bei Versuchsbeginn bei 53 bzw. 
70°c. Dies ist darauf zurückzuführen, daß das Brandhaus nach 
dem Vorheizen nicht mehr genügend auskühlen konnte. Ein Nachteil 
für den Versuch entstand hierdurch nicht. 
2. Bei Versuch 1 des Trägers Profil I 60/3 lagen die Brandhaustempera-
turen erheblich niedriger als nach DIN 4102 gefordert. Die zu ge-
ringe Temperatursteigung ist auf unzureichende Leistung der Brenner 
zurückzuführen. Beim Wiederholungsversuch (Versuch 2) konnten die 
Soll-Temperaturen einwandfrei erreicht werden. 
3. Bei der Prüfung der Profile I 90/1 lagen die Temperaturen etwas 
und bei der Prüfung der Prof lle I 120/1 erhe-b1ich niedriger als 
nach DIN 4102 gefordert. Dies ist darauf zurückzuführen, daß die~ 
durch die hohen Träger bedingten hohen Se:i.tenräume zwischen den 
Trägern selbst und den Brandhauswänden bei der einmal gewählten 
Brennerführung und bei den vorhandenen Brandhausabmessungen nicht 
genügend erhitzt werden konnten. 
4. Die Temperaturen im Obergurtbereich lagen aus dem zuletzt ange-
führten Grund bei allen Trägern niedriger als im Untergurtbereich. 
5. Zu beachten ist, daß bei allen hier beschriebenen Versuchen die 
Trägerenden aus dem eigentlichen Brandraum herausragten und daher 
nicht befeuert wurden. EtNa mit dem theoretischen Auflagerpunkt 
beginnt der beflammte Trägerbereich. Von durt zur Trägermitte hin 
ist ein Übergangsbereich anzunehmen, in welchem die Beton- und Stahl-
temperaturen geringer bleiben als an den flleßquerschni tten in Feld-
mitte. Diese Tatsache ist ebenfalls auf die gewählte Versuchsein-
richtung Lmd Brenneranordnung zurückzuführen. 
Die in Anlage 9 tabellarisch zusammengefaßten Mittelwerte der Brandbaus-
temperaturen sind außerdem in den Anlagen 1 4 bis 17 t:raphisch darges te u t.. 
4.2 Temperaturen im Beton und an den Spannstählen der geprüften Sparmbeton-
träger 
Die e;emessenen Temperaturen im Beton und an den Spannstählen sind in den 
Anlagen 10 bis 13 tabellarisch zusammengestellt. Sie sind außerdem in den 
Anlagen 14 bis 15 graphisch ausgewertet. Die mittlere Steigung der relativ 
geradlinig ansteigenden Temperaturen im Betun und an den Spannstählen der 
gepriiften Träger wird als mittlere Aufwärmgeschwindigkeit bezeichnet. Diese 
mittlere Aufwärmgeschwindigkeiten sind in °C/min ebenfalls in den Anlagen 
14 b:i.s 17 eingetragen. Die Anlage 18 gibt eine Darstelluru:; der mittleren Auf-
wärmgeschwindigkeiten in Abhängigkeit zu den Untergurt-Querschnittsflächen 
der geprüften Träger bzw. zu den Betunüberdeckungen. ln Anlage 19 s.ind die 
- (; -
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Isothermen für alle Spannbetonträp;er für die Zeitpunkte t = 1S und jO min 
dargeste l1 t. Aus diesen Anlagen 1 4 bi.s 1 9 können folgende, wesentliche Er--
gebnisse abgelesen werden: 
1. Alle hervorspringenden Ecken der geprüften Spannbetonträger - ins-
besondere die Untergurtecken - erhitzten sich im Vergleich zu allen 
anderen Querschnittsteilen am schnellsten. Die Temperaturen über-
schritten bei eine.r unteren und ~eitlichen Betonüberdeckung von :::',5 crn 
je nach Untergurtabmessungen 100 C i.n der Regel schon nach [) bis 1 \; ~nin 
und 4ocPc sehon nach 25 bis 40 min. Die in den Untergurtecken festt'~e­
stellte maximale EI"'>'lärmungsgeschwindigkelt bei 2 cm Betonüberdeckun, 
(untere und seitliche Betuniiberdeckung) betrug 16°C/rnin. '"' 
., 
2. DJe Erwärrmmgsgeschwindigke i t von Stellen gleicher Betonüberdeckun~ 
wurde mit zunehmender Querschnittsbreite und zunehmender Querschnitts-
fläche (Masse) der geprüften Spannbetonträger geringer! Die gerin~ste 
Erwärmungsgeschwindigkeit ergab si.ch stets in der Symmetrieachse der 
Träger. (Vergl. Anlage 18 und 19) 
' 3. Je stärker di.e I-Form der Spannbetonträger ausgebildet ist - doh. je schlanker die Träger konstruiert und je dünner die Träger aus 1;ei'ührt. 
werden -, desto unabhänbiger voneinander erfolgt die Erwärmw1r:; der 
Obergurt-, Stee;- und Unterzurtbereiche. Die einzelnen Quersctmittst.eile 
können bei ausgeprägten I-f'örmigen Tr~:igern (d:i:>u > 1, t relativ dlirm) 
daher erwärrnungstechni::;ch unabhängig voneinander beurteilt werden. 
4. Die Erwärrnungsgeschwindigkei t an vergleichbaren fvJeßstellen ( glc i.che 
Betonüberdeckung) nimmt nicht nur mit ZLmehmender Qw~rschn.L t t:;bre .i t.e 
ab (s. Pkt. ?.), sondern in ähnlicher Weise auch mit zunehmender ~uer­
schnittsfläche (Betunrnasse). Je dünner die 3tege waren und je wenly,er· 
Querschnittsfläche die Ober- und Untergurte .i.m einzelnen besaßen, 
wn so schneller wurden diese Teile erhitzt. Je e:rößer· d.i.e Jvlasse war 
um so mehr konnte die 'tlärme zunächst au::·gen0mmen und zum Querschnit~s­
innern ab6eführt werden. Infolge dieser Vorgänse wurden alle dütmen 
Stege und bei Profil I 28/5 auch dje relativ kleinen Unter- und Ubt:r--
gurte erheblich schneller erhitzt als die massigeren Ober- und Unter-
gurte der übrigen Träger. 
Die Temperaturen überschritten 100°C in Stegmitte je nach Dicke der 
Ste§e bereits nach etwa 5bis 10 Minuten. Sie erreichten teilweü;e 
400 C schon nach 25 bis j~ Minuten. 
Die Spannstähle in den Untergurten der Träge!' I 60/_;J, I 90/1 und 
I 120/l erreichten bei glei.cher BAtenüberdeckung 100°C je nach Unter-
gurt-Querschnittsgröße erst nach 10 bis 1~ [vJinuten (ü '= 2,) crr,) b<:w. 
nach 15- 25 Minuten (ü = 4,5 cm). 
5. Infolge der uneinheitlichen Erwärmung der Brandhäuser - 0iehe Ab-
schnitt i+.l Br.::J.ndhausternperaturen - wurden die seitllcnen !3<.-tunzunen 
der Ober- und Untergurte insbesondere bei den großen Querschnitten 
teilweise bis zu 50 % lane;samer erwärmt als die Untcrse i ten bz·..,· .. 
unteren Betonz;,nen der Unter- und Obergurt-e. Die Ur~;ache hierfür 1 .Lec.;t 
in der andersartigen Konvektion und Strahlung. 
Die Obergurte der hohen Spannbetonträger I 60/ j, I ')G/1 und I 1 ~_>:J/1 
er".-~är!Tlten sich infolge dieser geringeren Feuerbean~pruchLL>t; zum Tell 
erheblicher lanßSamer als dle Untergurte. Einzelheiten sind au~ dcr1 
Anlagen 14 bis 19 zu ersehen. 
- '7 
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1+.j Beobachtungen während der Versuche, erreichte Feuerwiderstandsdauer 
Die wichtigsten Beobachtungen während der Versuche sind in Anla~:<:e 20 
t&bellar isch zusammengefaßt. Sie umfassen die jewe lUgen '3eorx:ic.ht,v 1~:;­
zeltpunkte bezUglieh Wasseraustritt aus den Profilen und ~eb8n Gr~ße-und 
Zeitpunkt von Betonabplatzungen wieder. Aus der letzten Zeile dieser 
Anlage sind die Feuerwiderstandszeiten der Träger anbegeben, die nach Norm 
unter lßst geprüft wurden. 
Wasseraustritt konnte bei den Spannbetontr':i.gern I 6U/j, J 'JUli und T 1 ~'';/1 
an den Untergurten im Mittel nach 8 Minuten und an den Stegen unu ,)b•'r~:,'-~,T'ten 
im Mittel nach 18 bzw. 20 Minuten beobachtet werden. Das Wasser spritz~e 
dabei teilweise unter Druck aus einzelnen Poren 'Jd(,r trat auf einer Fl:iche 
von etwa 1 cm2 an die Betonoberfläche und verdampfte. Bei. Versuchsende hi5rte 
bei diesen Trägern der Wasseraustritt noch nicht auf. 
Bel den Trägern I 28/5 der Versuchsreihe II konnte im Gegensatz hierzu 
w~ihrend der gesamten Versuchszeit kein Wasseraustritt beobachtet werden. 
Dies kann auf die Vorheizung des Brandhauses und die damit verbundene starke 
Austrocknung der Betonträger zurückgeführt werden ( vergl. Abschnl tt. 4.1 tmd 
Anlage 14). 
~~~~~~!:'~-B~!:.:::!~~p~~~~::!:!~~~ traten be l den Spannbetonträgem I 60/3, I 9()/1 
und I 12071 Ln der Rer:;e l an den Unter- und Obergur't.ecken nach 1 ) bis 17 Minuten 
auf. Die Temperaturen lagen zu diesen Zeitpunkten an den betreffenden .')tellen 
zwischen 100 und 200°C. Kleinere Stegabplatzungen wurden zwischen 7 'und 25 
Minuten beobachtet. Diese Abplatzungen vergr~ßerten sich teilweise in den 
datauf fol~enden Versuchsminuten. Gleichzeitig traten neue ~rdßer8 Abpl111 ·w1 -~ w .-ü ,.d.:!P 
an den Unter- und Obergurtecken sowie an den Stegen auf. Die Temperaturen ~ · 
stiegen hierbei in den betreffenden '~uersc:hnHtsteUen ois über it(Jüuc an. 
Explosionsartige Großabplatzungen, die den gesamten Steg in Lingen von etwa 
~ö-'bE -sö-cm-v8liig-zerst8rten:-traten beim Prof j l I u0/3 nach 20 UI1d 2) 
Minuten und bei den Profilen I 90/ I und I 120./1 nach 40 bis 1+2 Minuten c i.n. 
Da d.ie Spannbetontr':i.ger I 60/3 unter Last geprüft wurden, trat hierdurc..:b 
unmittelt>ar der Einsturz ein. Bei den Trägern I 90/1 und I 120/1 wurden die 
Versuche i nfolge dieser Abpla tzungen wenig später ab~~ebr,lchcn. Die Anl':>gen 
21 bls 2~) zeigen die beschriebenen Betonabplatzungen bei Versuchsende. 
Bei den Trägern 1 28/5 der Versuchsreihe II traten während der gesarnt.er. Ver-
suchsze1.t im Gegensatz zu den anderen Pr:1filen ke i.ne I">etonabplac,zungen auf. 
Dies ist ver·mutl ich - wie schon oben erwähnt - auf' d.!c ~;turke Austrocknung 
der Träp;er zurÜckzufiihren. Als die Temperaturen in den meisten Querschnitts-
teilen nach 50 Minuten mehr als 65CPC betru"r,cn, vmrrie der Versuch ml t dLe:5en 
Trigern ebenfalls abgebrochen. Die Spannbetonträr:;er I 2o/5 der Ver~>C~ch~'re ihe I 
die unter Last gcprUft wurden, zeigten nur kleinere i3etonabpltzungen an den 
unteren Ecken des Untergurtes zwischen der 11. und 21\. Minute. IJeF:ihrliche 
Be tunabplatzungen v-.llrden hier nicht beubachte t. 
\He aus der untersten Zeile der Anlage 20 ersichtlich ist, crceich:.en die 
:>pannhetnnträr:er I 28/5 der Versuchsreirje I unter der in Abschn.itt ~~.1 be-
schriebenen Belastung eine Feuen.'lder:c;tandsdc:!lcr v,,n )1 bi.:o 57 fiJlnutui. ;Hf> 
zum Einsturz erfuhren die .Spannbet,onträger eine erhebliche Durchbiel~un~. 
wi.e sie im folgenden Abschnitt n2iher beschre i.ben is 1. i.Jie geprüften :..;p;~nn­
bet.ont-c'ir";er I 28/5, Versuchsreihe I, können als feuernermnend nach DlN 111 ()~, 
Ausgabe 1940, betrachtet werden. 
- 8 -
' 
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Die Spannbetonträger I 60/3 der· Versuchsreihe II ze Lgten irn Gegensatz 
hierzu keine starken DurchbJegune;en. Die oben beschriebenen gruf3en explo-
sionsartL;:;en Abplatzungen für,rten in der 20. bzw. 2). Versuchsminute un-
mittelbar zum Einsturz. Infolge dieser Betonabplatz;.mgen können diese ge-
prüften Träger ni.cht- als feuerhemmend nach DIN 4102 bezeichnet werden. 
Die übrigen Spannbetonträger I 28/5, I 90/l und I 1 ~20/1 der Versuchsreihe TI 
wurden alle ohne Belastung nur zum ~:>tudium der Erwärmungsvergänge geprüft. 
D~.e FeuerwJderstandsdauer karm daher nicht ohne weiteres anEegeben werden. 
4. 4 Durchb iegur1fjen während der Versuche 
Die Durchbiegungen während der Versuche wurden nur bei den Spannbetonträgern, 
Profil I 28/5, VersuchsreiheT u. I 60/3, Versuchsreihe II, gemessen, die, 
wie in Abschnitt ;:: und 3 beschrieben, unter Belastung nac{.l Norm geprüft wurden. 
Alle festgestellten Werte sind tabellarisch und graphisch in Anlage 26 wieder-
gegeben. Daraus ist ersichtlich, daß die Versuchsträger I ~~d/S bis zum Ein-
sturz eine Durchbiegung von f > 120 mm "-" 1/33 bis l/2~) besaßen. Die Durch-
biegungen bei den Spannbetontr1i'gern I 6oj-.;1 erreichten daF;e;;en nur einen Wert 
von rd. !+O mm entsprechend l/200. 
Durchbiegungen wurden weiterhin bei der Prüfung der nicht vcJrcespannten 
Träger bei I 28/S, Versuchsreihe II, beobachtet. Jie vmrden nach rd. 2'- M" 
_. 1n. 
Versuchsdauer sichtbal' und erreichten bei Versuchsende einen Wert von etwa 
25 cm. Die Träger zeigten rlierbe l kle inerc Risse im Unterf~'lrt und Stet: bis 
zu einer Breite von rd. 3 mm. 
p. n den nicht vorgespannten 'I'räe:;ern l 9CJ/1 und I 1 C'ü/1 (Versuchsr•e ihe II) 
wurden infol5e der großen Querschn~ t tsabme::;sunt;en keine Durchb let;ungen ;md 
ke inc Biegerisse beobachtet. 
5. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 
'i . 1 Prüfun r S annbetonträ-.er Prlf.i.l I ::.)8 ''> Versuchsreihe 1 
Es wurden :) Spannbetonträ!:T,er bei einer StUtzweite von 4,CIO m und einem Beton-
alter von _)00 bis )_)0 Ta;.;en unter Belastung nach DIN lq ()~', Ausg&be 1 ')'+0, ge-
prüft. Die untersuchten Träger erreichten eine f'euerwiderstandsdauer von 
Jl bis 37 Minuten. Gl'Ößere Beton&bpla L~ungen wurden nicht beubach tet. 
~.2 Prüfun der 8 Profil I 60 ~ Versuchsreihe II 
Es wurden zvwi 60 cm t10he Spannbetonträger bei 8,5 rr. ~)ttilzw~ite und einem 
Betcn&l ter von CJ7 bzw. 11:q Tagen unter Belastung nach DIN 41 'J~ , /\uscabe 1 ~IH), 
geprilft. Sie erreiehten eine Feuerwiderstandsdauer von 2 1J özw. 2) Minuten. 
Der Einstu.rz trat jeweiLs ini'olt:;e gröf3ereP BetonabpLatzun,,;en an den Stegen 
und Obergurten ein. 
~).3 Prüfung der 4,5 m langen Spannbetontriiger, Profile I 2h/), I 90/1 und 
I 1 ~Yü/1 I Versuchsreibe n 
Es ~urden 6 nic:h~ vorgespannte Spannbetc>nt 6-iger bei e 1ner Stützwe i.te von 
4,2) m und einem Betonalter von 9~~ ois l'J7 Tagen ohne Relastu~'l.g ;:.um ~~tudiurn 
der ErwRl'mungsvorgänge im Beton in Anlehnung an DIN -+ 1 02, /\us~Sabe 1 ~4(), 
- Cl -http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
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gepr>Lif't. Die T6~ger besaßen jeweils Höhen von 28, 90 und 1:0:)0 cm, Unter-
gurtbreiten vun 15, ~":)und_?() r:m und Stegdic:r-en vun 5, L und 9 cn1 • Es 
\vc<raen von .iedem Tr~iger zwe -~ Profile geprJ:':'t. 
Die Tempera t;.u•mef;sun~en er~ßben eine bPscnders sct:nelle Erwärmunt'; der Unter-
gurtecken, der· dünnen St,ege und aller dürmen Querschnittsteil": überhaunt. 
!)ie Erwirmunr.':st;eschwindigkelt an vergleichbaren !\1eß:otellr=n n':lJun nicht ;lUr 
mit zunehmender· Querschnittsbrejte, sund~rn .in :ihnlieher v/eise auc~h mit zu-
nehmender Querschnittsfläche ( riJassP.) ab. Di.e erreichten Temperaturen sind 
ün e1nze1uen in i\bschnitt it.2 und in den r'\nlagen 10 bis 19 wiedergegeben. 
ln l\bschni1,t L1,_3 und in Anlage 2 1J werden d:i.e z.T. (";roßen 13etonabplaLzungen 
an den :_;tec:;en und an den CJber- und UntergurtecKen be~;chrieben. Die Versuche 
wurden jewei:s abe~ebrc~ehen, nachdem die ~)tee:;e der Tr2iger I ';!Ö/1 und I 12U/l 
uurch explosionsa.rti 1,;e ßetvnabplat.zunben in L'in;:~;en von 40 bis 80 cm völlig 
zer·stört wurden bzw. nachdem die Betontemperaturen i.n den Trägern I 2(1/) 
Uber G5tPC angestiegen waren. 
(.. Dcutunt'; der Versw~he 
t;. 1 Erw:~(rmun>'j<W~rsuche - Feuerw ider<3tandsdaue r 
Die Versuchser~ebnisse kdru1en zur Beurteilung der Feuerwiderst~ndsdauer 
von einachsip; 1~esparmten, statisch bestimmt gelae::;erten [3pannbetonbalken 
herangezCJgen werden. Für diesen Pall erbringt die auf der 1\.r LU sehen Stahl-
terrpera tur ber>uhende Bruch t.heorie ( 1) br:-~uchbare Ergcbni.s,:;e, wenn voraus-
p;esetzt wird, daß E;e:t'äbrliche Betonabplat;~ungen nicht auftreten. Die Feuer-
widerstandsdauer errechnet S.Lcn dann aus der Porrne l 
t Bruch c 
t Bruch 
c 
Feuerwiderstandsdauer in 
f'l.inuten 
kri t ls ehe 'T'empe r-a tur von 
.3pannst2ihlen St 1 lt~/160 
mittlere Ecwärmungsgeschwindigkeit 
In Anb.ge 1 8 wurde versucht, die Er· ..... ärmungsgeschwindl.gke i ten c in AbhänglF-
kcit V'::Jn SetonUberdeckung und Betonquer~>chnittsfläche darzustellen. Die ' 
~3treuun;~ der Versuchsergebnisse und der Ver·gleich mit den fvleßergebnissen der 
ausl":indischen Literatur (2, 3) zeigen, daß noch vmitere Versuche notwendig 
sind, wn die ErwärmuJJ.gsvorr;änge systemati:-;ch zu erfassen. Die vc,rliebenden 
Versuct1sergehnisse hßben nur beschränkte Aussagefählgkeit. 
6.2 AbplatzurJgen 
Gei den durchgeführten Ver~uchen wurden erstmals Retunabplatzune:;en größeren 
Umfanges f'e:3tgeste 11 t. Sie führten in den zwei unter BeLostung durchge-
f'i.ihrten Versucnen der Versuchsreihe II (Profil I l•' .. /j) zum Versa 1;en der 
- 10 -
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Träger. Alle Betunabplatzungen traten zum Zeltpunkt des Wasseraustrittes 
an den Trägern auf. Neben den t,roßflächi,~e:-J explos .Lonsart ie;en Abplat:::ungen 
an den Stegen traten im wesentlichen auch Betonabplatzunt;en an den sehr 
schnell erwärmten Ecken und Kanten auf. Es wird vermutet, daß 
1. Eigenspannungen infolge ungleichmäßiger Erwärmung, 
2. Wasserdampfspannungen im Betongefüge, 
3. Spannungen im Zuschlagstoff und 
4. Gefügelockerungen 
die Hauptursachen der Abplatzungen darstellen. Die vurliegenden Versuche 
sowie der älteren Erfahrungen (1 - 4) reichen jedoch noch nicht aus, um 
eine umfassende Klärung der Ursachen der Abplatzunt;en zuzulassen. Zur 
Klärung der Zusammenhänge s.ind unbedingt weitere Versuche notwendig. 
De;·Diy~~ktor 
/ 
/ 1t L{ l{(Jt({ ~/tt[( 
(o.hor. Dr.-Ing. Kordina) 
Der. Sachbearbeiter 
rll~f ~~~ 
(Dlipl.-Int;. Meyer-Ottens) 
Braunschweig, den 1 .). i 963 
Literaturzusammenstellung 
(l) Kordina, K., Meyer-Ottens, C.: Die WiderstandsFihl~Skelt von biei:;e-
beanspruchten Stahlbeton- und Spannbetonbaute :ilen gegen Feuer. 
Sonderdruck aus "Die Bauwirtschaft", Heft 6/7 ( 1963), 
Verlag Chmielorz, Wiesbaden 
Kordlna, K.: Das Verhalten von Stahlbeton ... und Spannbetonbauteilen 
unter Feuerangriff 
Sonderdruck aus beton Herstellung Verwendung 13 (1~;3), Heft 1 u. 2, 
S. 11-18 u. 81-84, Beton-Verlag GmbH, Düsseldorf. 
(2) Haas, Ophorst, Rengers (Comrni.ssie voor Ui tvooring van Research), 
Brandproeven op vorrgespannen Betonliggers. 
GUR-Rapport 4 und 13 (1958). 
(3) Gustaferro, A., Carlson, C.C.: .1\n Interpretation of Results of Fire 
Tests of Prestressed Concre~e Building Compunents. 
(4) Ashton, L.A., Bate, S.C.: The Fire-Resistance of Prestressed concrcte 
Beams. 
The Institution of Civil Englneers, l~ndun (lt~J). 
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Anlagen - Verzeichnis 
I. Prüfkörper 
'hersicLt über die durch~:_eführten Prüfunben -
Pr'Üfkörperal ter (Tabelle) 
{Xuerschnittsabmessuni_ien ( ~abelle) 
~3ewehrung - Stattsehe Kenm•erte (Tabelle) 
Längsbewehruns und Tempcraturmeßstellen; (;!'Öße der· 1eton-
überdeckungen (Tabelle und ZeichnuJ~.. 
Bügel- und lusatzhewehrw·; 
II. Versuchsdurchflihi'Unc.:;. 
ßrandhaus-Abmessun;:;en (b,OO :n); Lac;e der .:);_,annbetonträger, 
Profil 60/3; Belastungsvorrichtune, (/,eidmwl<~) 
Eingebauter 0,:) rn lan6er Träger, Pro I~ j uu/ ·:- ( i-'l1oto ;: 
Brandhaus-Abmessungen ( 4,25 m); Lae;e der S;;armoetonträger 
(Zeichnung) 
III. Versuchsergebnisse 
Brandhaus-Temperaturen 
Temperaturen im neton und an den Spannstählen ('l'abellen) 
bei Profil 
bei Profil 
bei Profil 
bei Profil 
2ö/5 
60/3 
90/l 
120/l 
Temperaturen im ;~ton und an den Sparmstä!üen ( le L!hnungen) 
bei Profil 
bei Profil 
bei Profil 
bei Profil 
28/5 
(,Q/) 
90/l 
120/l 
l 
2 
j 
4 
G 
p 
u 
9 
10 
ll 
12 
l) 
14 
l) 
1c 
n 
Mittlere Aufwärmge sch•vindigke i ten in Abhängi;:ße 1 t von Unter-
gurt-Querschnittsfläche und Retonüberdec: ;.m;; (Zeichnunb) 18 
Nach Anlage 18 konstruierte Temperaturverteilungen (Isother-:nen) 19 
Beobachtungen während der Versuche - Über·sicht :·auelle) 20 
Betonabplatzungen an den Trägern 60/3, '.fJ/ 
Durchbiegungen an den Trägern 28/5 und Ge 
·'" l...:ü/1 (Photos) 21-25 
. auelle und 
eichnunt;) 2G 
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A n 1 a g e 1 
Obersicht über die durchgeführten Prüfungen - Prüfkörperalter 
-
lversuchs- Profil- Prüf- Stützweite PrUfkörper-
reihe Bezeich- körper- bei der 
P r U f u n g alter in 
nung Anzahl Prüfung in rn Tagen 
-Bestimmung der Feuerwider-
Standsdauer nach DIN 4102, 300 Ausgabe 1940. 
I 28/5 5 4,00 Versuche an vorgespannten bis 
Trägern ß!ll Belastung aber 330 
ohne Messung der Tempera-
turen im Beton. 
-Bestimmung der Feuerwider-
Standsdauer nach DIN ~102, Vers.!: CJ7 Ausgabe 1940. 
60/3 2 8,00 Versucre an vorgespannten Trägern ~ Belastung. 1Ver~.2: 147 Gleichzeitige Messung der 
Temperaturen im Beton. 
II ;+,25 -28/5 2 Bestimmung der Erwärmungs- 157 
vorgänge im Beton durch 
-90/l 2 4,25 Temperaturmessungen. 99 Versuche an nicht vorge-
120/1 2 4,25 spannten Trägern ohne Be- 92 lastu.llg. -
-
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
Anlage 2 
Querschnittsabmessungen der Profile in cm 
-- bo --i 
-r-- r,;;:::;~p;;;;;;;;o:.;i] 
~ 
T 
Bezeichnung 
d cm 
t cm 
d t 
s cm 
100 s : d [%] 
bu cm 
du cm 
bo cm 
do cm 
F1 cm2 
F2 cm2 
F3 cm2 
Fgesamt cm2 
Gewicht kg/m 
-T 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
_l 
28/5 
28 
5 
5,5 
11 
39 
15 
5 
15 
6 
95 
55 
130 
280 
67 
Bezeichnungen 
P r o f i l 
60/3 90/l 
60 90 
8 8 
7,5 11,2 
28,4 54,7 
48 61 
20 25 
11 10 
25 35 
8 7 
325 418,3 
227,2 437.6 
284,2 419,2 
836,4 1675,1 
201 306 
120/1 
120 
9 
13,2 
71,1 
60 
30 
15 
40 
12 
695,7 
639 .. 9 
7f!7,9 
2043,5 
490 
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Anlage 3 
BewehrUnS - Statische Kennwerte 
{Lage der Längsbewahrung siehe Anlage 4) 
P r o f 1 1 1) 
Bezeichnung 28/5 60/3 
~pannstähle im U-Gurt 
Sigma-Spannstahl St 145/160 
gerippte Ovaldrähte 
5 14 Gesamtanzahl 
Anzahl der Bewehrungslagen 1 2 
Einzel-Querschnitt f [cmf] 0,2 0,3 
Gesamt-Querschnitt F [cmF] 1,0 4,2 
l)<k&fDraht 1493 2520 Vorspannung kg/cm2 7468 8400 
lspannstähle irn 0-Gurt 
Sigma-Spannstahl St 145/160 
gerippte Ovaldrähte 
Gesamtanzahl 3 4 
Einzel-Querschnitt f [cm2J 0,2 0,2 
Gesamt-Querschnitt F [cm2J 0,6 0,8 
l) kg,/Draht nicht bekannt 1300 
Vorspannung <kg/ crß2 
" " 6500 
ßch1affe Bewehrunv im 0-Gurt 
zusätzlich - -
~tegbewehrunP: 
BUgel: Sigxna St 145/160 f crrf?. Stegmatte 0,3 
St R III a fJ mrn und BUgel 6, 8 u.lO 
~etongUte B600 B600 
zul Q (Auflager) t 2,47 8,604 
4/7 zu1 Q (Fe1dmitte) t 1,41 4,92 
zul M l) tm 1,8 16,108 
90/1 120/1 
30 48 
5 6 
0,4 . 0,4 
12 19,2 
3665 3630 
9162 9CI75 
.. 
~ 
6 10 
0,3 0,3 
1,8 3.0 
1950 1950 
6500 6500 
l StRIIIa l StRIIIa 
fJ 6 fJ5 
0,3 0,3 6, 7 u.8 6, 7, 10 
u. 12 
B6oo B600 
13,483 20,248 
7,70 11,55 
55,053 119,496 
1) Versuchsreihe I 
Versuchsreihe II 
Versuchsreihe II 
Profil 28/5 J wurde Profil 60/3 mit Vorspannun g geprUrt 
Profile 28/5, 90/1 und 120/1 wurden ohne Vorsp 
geprüft annung 
(Vergleiche hierzu Anlage 1) 
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Anla~e 
Längsbewehrung und Temperaturmeßstellen; Größe der Betonüberdeckungen 
28/5 60/3 90/l 120/l 
~~. 
,::r"'l 
18 
,ü"'' 
-'1.'\.--
">i . ~ 
::::3--'Jo- 0 
1V .,... ~ 
--~~' 
.,•: i , .. ,,F" 
, . ua 
3 ! 1-. ~ 
' 
..1 . .. 'J < 
"' ::sj ; -::lJ- !-1- :::f.. :· \1 . i '~ ':S ..., '::J ~ ., .,. 12. SfG 
--r I ,. ~ 
I 
'd -"'t·· '' ~t b Ur" u., 
Angaben Über Längsbewehrung siehe Anlage ) 
Überdeckungen ü -
in cm 1 (r•1i t tel we _ ·te ) ) 
28/5 60/3 90/l 120/l 
ül 
2 2,5 3 3 (1,4-2,6) (2, 4-3. 0) (2,5-3,5) (2,3-3,6) 
(i2 3.3 5,3 6 6 -
ü." - 10 9,4 9,4 -;; 
ül.j. 7 w,s - -
-
2,2 2 3 6 -~ (1,8-3,2) 
ü6 
2 2,8 3 3 (1,4-3,6) (2,1-2,9) (1,5-3,1) (1,3-3,1) 
2,5 2,8 3 -ü7 (2,2-2,8) (2,6-3,2) (2,4-3,2) 3 {2,6-3,2) 
üg 2,5 ij. 4 4.5 -
Abstand: Bügel bis 0,0-2,0 -- 0,1-2,0 Stegoberkante 0,2-1,8 
-
l) Klammerwerte sind Grenzwerte; sie ergaben sich an Hand von 3 bi 5 proben-Messungen an den Prüfkörpern. 5 Stich-
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Felcfquerschnllf 
f- 25--1 
[1ti n 
/Li 0~-- 42-----l 
!_ 1 - ~ 100 
I 12Si r-,-
Aufla9er-
fi.Uerschnilf 
-r 
co__t_ 
l 
I 
0 
-. 
---I 
f1 -- ~ d5 _________ _J 
I' 3 : 11 I 
-ltl ' I 
-- 300 --
-- lt25 
CD0 
I 
CD 0 
j_ 
/\1 01. f-12 -i I I I ,..:.r l 
;_ 1'f5-i f- 30 --j 
CD 
l.L.---1 ~111111111 I 
2~f~.r'.rro-J-ts+-- 28 --==- .31 _ --J 
~--- --- Q6 --, 
0 
I60/J ~ CO 0 <(/ ...0 
j_ I 
0/ 
,-
~J t -
I I 
t-ZO _, 
Fe/dquer.schnitt Aufloger-
r-- 35 _ -, SfUerschniff 
I90/1 
f--25·-l 
Feldquerschnitt 
r-- ltO ~-:1 
I120/1 
f-Jo--i 
ro-J~ '--I 
I 
_!_I 
Auf/ ag_e.c::_ 
!J.Uerschni# 
. ~~ T-
_L 
i 
I I 
' ' 
..... 
..... 0 
t"- "' ...... 
I I 
i. j_ 
I60/J I90/1 I120/1 
St l!i. ~ 6mm .Jt ffi rp 7 mm St 111 t> '1 mm oder 0) Q oder oder Sigma-Stahl 0,3 5igma-.5tahl 0, J .5igma-Sfahl a3 
I 
2) t6 ' I ' ' ' JO I ·~ t9':" 12.-1J-:-14-- 25 -t--· 30 ---30 --- ---:- JO 4- ' ' ' ' ' ' 
~ 2.5 -:- - 1300 
I 
St J11. r/J 6mm .5f lll ~ 'l mm St !1l 1:/J ?mm 
® 1f oder oder oder Sigmo-.5/ah/ 0,3 Sigma-Stahl 0..3 Sigma-Stahl 0..3 
St !11 t/J 6mm Sflii ifJ ?mm SI lJI ~ 'l mm oder 0 Cl oder oder Sigma -stahl O,J Sigma -Siah/ 0,3 sigma-stahl 43 
II\ 
Ii/ I I I r I I ~ >. 
SI lli ifJ 6mrn 5tlll. if> 6mm Sf Jif. 1> 6 mm oder CD 0 oder oder .Sigma-Stahl 0, 3 Sigma- Stahl 0,3 Sigma-Stahl O,J I 
r-@ I @ e_ Sf jJJ r/J 8mm .5t j][ ifJ8 mm jf l1l t/> 12. mm 
' :4~ ~ I I JO I 0 1f Stlff !/> 8mm St jjj ~ 8mm .5/i!f. ri 10 mm 
0 ~ Jt!Il <P 8 mm St!li if>8mm SI JJI r/J 10 mm 
® IJ ~18mm - -
·~=!=~__:._:___:.__:_...:__.::_ _ __:.:.___.._::_ ____ ~l-------r------:~-~~---7~::T-::t~;;-s:;:;;;~ '- Anla9e 5 zum 
30 30 bei Torstahl 1 /nstifuf Bügel u. Zusofzbewehrung untersuchvngsberichf 
2 s+6 1+a+q~o+11+12+1s+ 20 + 25 --+-25 -..J, bei.Jigmoo5tahl1 für Baudoffkunde der Spannbefonfröger rpannbetontdigerunier 
_______ .-- _ __ _ _ _____________ --~- 4-25 ~~ und.Jiahlbelonba.u feuerangnff~ 1.3.1963 
12S I r t/. ßrounschweJg 
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DraufJicht 
800 
zoo 
Beobachtung.s~ 
6'ftnung 
3122 
M. 1:so 
I ~-- 110 -+ 
Schnitt A-A 
ronq- Dachplotten 
I60/3 
\ Aroel/s Öffnung ~-
. l)nlergurfbereich 
X 1-6 
X '"f-8 
eßsfel/en tm rtbereich Temperofurm ß.sfel/en im Obergu 
'- mperofurme 
,e .. ner 
+--- 2 
q. 
p 
mox t1 " 
max Q = 
I"r 0/bren Öffnung ru 
8 
o, 310 t/m 
3, Jt10 t 
16,108 tm 
8, 06 t 
"' 100% f1zul 
<;t qJt % flzul 
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Institut 
für Baustoffkunde 
und .Stahlbeton bau 
T. H. Braunschweig 
Großes Balkenbrandhaus 
Eingebauter 8,5 m langer Spann-
betonträger , Profil 60/3 
Anlage 7 zum 
Unter.suchung.sb . 
"Spannbetonf-r .. ench ~ 
fj oger unrer 
euerangriff " 
1. J . 1%3 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
r r-----D~r-a-u~f.~s~Jc~h~f~------------------------------------------------------------------------------------
Schni# B-Jj 
l---
\ 
J 
-I 
I 
I r 
r-
13 1 
---- _IL II 
--tt-
• 
z 
3 
'I 
_j_ 
_...jl_ 
II 
II 
3'13 
- it2.5 
Lt-50 
s 
I 
-ly---
----*-~ 
-=-l--=-----11 
11 
- - t- - --
~ 'I ~ : .. 
-t 
Schnitt A -A 
"fflermoe/ernenf Ytong - .Dochp/atten 
/-
/ 
I 120/1 
~ 
- ·- / ---<~/ 
Thermoelemente 
.Beobad>tun,9Söffnung/IJ71 I 
Beobochfungsdffnungen 
(nur an der Vorderseife 
des Brondnouses} 
·7 r· 
/ / 
/ 
A 
lnsfifuf 
für Baustoffkunde 
und Stahlbefonbau 
T. tl. Braunschweig 
1 - 6 Temperofurmeß.sfel/en im Untergurtbereich 
'J - 9 Temperafurmeß.stellen /m Obergurtbereich 
..,.....__ Öffnung für 6/brenner 
Brandhau.s-Abmessungen (lf.25 m) 
Lage der Spannbetonträger 
Profil 28/S, 90/1 und 120/1 
Anlage 8 z.um 
L/nfersuchungsberichf 
.Sponnbelonfröger unfer 
Feuerangriff" 1.3.1963 
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Zeit 
in 
min 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
A n 1 a g e 9 
0 Brandhaustemperaturen in C 
(Lage der Maßstellen siehe Anlage 6 und 8) 
Profil 2) 28/5 Profil 60/3 Profil 90/1 
Doppelversuch Versuch lj Versuch 2 Doppelversuch 
Mittelwerte der MeSstellen Nr. 
1-6 7-9 1-6 1-6 7-8 1-6 7-9 
53 70 16 22 22 20 20 
414 395 350 345 375 315 235 
636 618 560 650 625 555 475 
733 720 610 705 675 670 590 
780 771 665 760 715 755 665 
833 826 -1) -1) -1) 790 685 
876 873 - - - 810 705 
931 935 
- - - 830 740 
964 980 - -
- -
1) 
_1) 
1) Versuch wurde abgebrochen. 
Profil 120/1 
Doppelversuch 
1-6 7-9 
15 15 
400 300 
535 '+30 
5Go 470 
570 490 
615 530 
670 580 
_1) 
_1) 
_l) 
_1) 
2) Die Brandhaustemperaturen bei Versuchsreihe I und II waren bis auf 
kleine Abweichungen gleich groß. 
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I 
A n 1 a g e 10 
im Beton und an den Spannstäh1en, 
Temperaturen Profil 28/5 
h -2 °C) A 1 4· Außenlufttemperatur beim Versuc : (Lage der Meßstellen siehe n age • 
M e ß s t e 1 1 e 1) 
Zeit Träger 
Steg 0-Gurt in Nr. U-Gurt 
min 
untere Ecken Unterseite Symmetrieachse 
- Seite 
1 I 6 2 l ~ I ) '"t 7 8 
0 1 u. 2 60 60 ! b1 64 '73 
1 147 1 141 1231113 106 114 126 108 5 2 140 1'{0 135 147 122 126 126 ll'+ Mittel 149 129 ll'{ 126 111 
1 223 1 219 189 1 176 162 176 199 142 10 2 21'{ 2~0 210 224 18? 19'{ 186 155 Mittel 227 199 180 192 lit8 
1 310 1 306 260 1 240 223 240 2T7 lÖ'( 15 2 ?-91 333 285 293 249 2~6 248 201 Mittel 311 269 242 262 19~ I 
I 
l 412 [ 410 351 
1 
32'{ ~·o6 322 377 r 242 20 2 385 429 371 3'17 326 3)2 329 i 250 I Mittel 409 356 322 353 I 2<+6 1 472 1 4{2 409 l 383 561 j 3Tr 4;t5 i 203 25 2 440 515 426 436 
.382 390 307 286 Nittel <i{5 41) 
.)'(8 1+16 I 235 1 565 1 5'(0 481 452 
'+33 1 <+46 I -
- 3)9 30 2 533 640 570 456 481 ! -
- 33~ Mittel 577 501 454 I 
- ! 337 
1 665 1 657 6021 '.H5 5r5 [ 5G5 
- I 419 40 2 623 - 6o8 - 565 
-
- iJ.l2 Mittel 645 595 568 
-
' "+l) 
1 
- - 6881 ! -- -
-
- Slo 50 2 - - 688 
- u82 i 
- )23 -Mittel - 688 602 I l 
- ;20 
'"---
-
; ' Mit Str·ich versehener Meßwert: ~·tt•8:c.teLlP au~; _e'•ülen. 
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A n 1 a g e 11 
Temperaturen in °C im Beton und an den Spannstählen, Profil 6o/3 
(Lage der Maßstellen siehe Anlage 4) 
Einzel- und Mittelwerte der Maßstellen l) Nr.: !Versuch Zeit in U-Gurt, untere Ecken U-Gurt, unten U-Gurt, Seite U-Gurt Steg Nr. min Mittel Mittel Mittel innen Mittel 1 2 5 6 1,2,5,6 3 4 3. 4 7 a 7. 8 9 10 11 12 11,12 
0 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
-
- -5 45 47 43 48 46 22 19 21 31 44 38 16 16 
- - -1 10 102 113 98 119 108 49 40 45 73 102 88 42 32 
-
- -15 142 138 140 13( 139 72 61 67 123 133 128 
-
48 
- - -20 - - - - -
- - -
- - -
- - - - -
0 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 5 50 77 50 77 64 40 63 52 39 J"r 38 27 27 44 42 43 10 13~ 145 138 145 140 87 122 105 90 92 91 53 43 79 87 83 2 15 
-
203 146 198 182 126 155 141 131 137 134 130 70 141 146 144 20 
- 265 192 250 236 150 191 171 149 154 151 143 116 171 166 169 252) - 317 
- 301 309 
-
224 224 
-
191 191 
- - - -
-
1) Mit 11 - 11 versehene Meßwerte: Temperaturen wurden nicht registriert. 
2) Temperaturen wurden mit einem 6-Farben-Schreiber nach dem Einsturz weitergemessen. 
Luft-
tempe-0-Gurt rat ur 
13 14 15 
-
- -
-
- -
-
-
- 16 
- -
-
- - -
22 22 
-33 35 
-84 67 
-138 123 
- 7 148 129 
-
-
- -
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A n l a g e 12 
Temperaturen in °C im Betun und an den Spannstählen, 
Profil 90/1 
(Lage der f.'!eßste11en siehe An1at:;e 1•; Außenlufttemperatur beim Versuch: G (~C:) 
f•1e ßste lle 
Zeit Träger l.J-1 . .' t Steg 0-GUl't 
in Nr. -
min untere Seite Seite Symmetrieachse J.litte Seite 
Ecke Mitte vben unten t·:i tte oben -
-
l 2 3 4 5 6 ., , .. I 0 
0 1 u. 2 20 20 20 20 20 20 20 20 
1 50 49 42 40 31 33 50 4G 
5 2 56 !+8 48 45 32 32 6't. 40 
Mittel 53 49 45 42 32 32 57 43 
1 lo6 81 66 66 38 37' 82 67 10 2 127 78 '(3 14 3'( 36 103 52 
Mittel 116 80 69 70 37 36 92 60 
l 122 122 96 121 57 45 121 94 15 2 143 108 101 11'( 52 52 139 69 
Mittel 132 115 98 119 55 1~8 130 Bl 
1 157 148 123 124 62 55 153 113 20 2 168 140 126 126 66 64 168 92 
Mittel 162 144 124 125 64 60 160 103 
1 184 169 148 111 88 38 182 -25 2 195 153 146 120 7'' 138 i b 81 198 I 114 Mittel 190 I 1G1 147 115 83 84 190 l2G 
1 285 203 176 
- 109 119 231 30 2 259 175 165 120 118 109 235 
l9G 
120 Mittel 272 189 170 120 113 114 233 158 
1 407 265 219 138 139 131 281 -40 2 290 225 227 167 136 141 195 316 124 Mittel 348 245 223 153 138 136 299 160 
1 
-
288 242 162 123 129 -45 2 324 242 245 188 314 216 131 133 324 Mittel 
- 265 243 175 134 127 131 319 175 
-
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A n 1 a g e 13 
Temperaturen in °e im Beton und an den Spannstählen, 
Profil 120/1 
(Lage der 1\'le.ßstellen siehe Anlage 4; Außenlufttemperatur beim Versuch: 15 °e) 
He.ßstelle 
Zeit Träger U-Gurt Steg 0-Gurt 
in Nr. 
min untere Seite Seite S Y!'IITie trieachse Mitte Seite 
Ecke Mitte oben unten Mitte oben 
- I -1 2 3 4 5 6 7 8 
0 l u. 2 15 15 15 15 15 15 15 15 
1 77 57 28 47 21 20 24 31 
:> 2 97 76 26 6g 26 _l) 29 28 
Mlttel 8'( 6r( 2c( 58 23 20 26 30 
l 132 s-r 42 9d 53 31 41 10 2 138 111 36 105 45 '+8 
- 48 45 
t<li tte1 135 99 39 101 39 31 45 1t6 
I 1 202 126 6~, 121 )9 33 65 15 2 H32 143 51 121 (2 72 I - 71 65 
rr.ittel 192 135 57 121 65 33 68 
-69 
1 249 1LJ.'{ 8·+ l .. /) 82 54 20 2 ao 160 62 l)Ü 90 91 92 
- 91 86 
r•li ttel 230 15·-+ 73 13G GG 54 91 8g 
1 2W 173 11.3 154 99 69 25 2 2'+9 18.3 (6 156 104 118 108 
- 112 108 f'ii t tel 273 178 9'+ b5 101 69 115 108 
1 _A~ 19{ l)l l;'{ 112 83 143 -30 2 "•0 21) I 99 .L-r, 124 I '- .;7""t l')f'' 
I :I <-v - 1)8 
/ Mittel ~2(; 20\ I 115 177 118 llc, u) 
! 
140 121 
l -.0) 2-'+2 1 t) 200 12G 
'+0 2 108 143 -)j'( 28d 137 209 131 149 
- 157 1-'littel )80 265 HO 209 l2b 136 100 153 14) 
-
· ~eßstelle ausgefallen 
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550 
500 
200 
I 
150 / / 1.1 
~/ I 
'I 
100 
50 
0 
Institut 
fOr Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
/ 
I 
I 
I 
I 
/ 
i 
/ I I 
// /1! "'--3, lt 
I I -
I / I 
/// 
j I I I 
I I 
I I 
I 1 
I I 
. I - .I 
I 1 I 
// f ..
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
' I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I . 
I 
I 
I 
I 
I fa 
I 
nrH/ Aufwärrn ~ 
"'!eß ge.schwmd/gkelfen 
stellen c [oc /rnm] 
1j 6 1t 
2·5 I 1Lt 
3-lt I 12 
t 14-
8 9 
Profil I 2.8/S 
x 1-8 Temperafurrneß-=-
.stellen 
I 
I 
~-~ 
I 
oc 
1000 -- T 
---- I 
_ .5o/l~urve _ n. lJ/N 't102 (1940) 
Temp im U-Gw--fbere/(;h 
_ ~mp. im q_-Gurfbereil;h 
I 
I oL---5~~1~0--~1~5--~2~0~-~~--3~0~~--~~~~----S-O--H,n 
Versuchsdauer 
15 2{) 2S 3o 
So H/r-, 
Temperaturen im ßefon und 
an den Spannstählen 
Profil 28/S 
Anlage 14 zum 
Urder:suchun!].Sbericht 
".5pannbefonfroge,- unfer 
Fe1-1erangnff '' 1. 3. 1963 
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oc oc Profil I 60/3 
1000 ---;----r-----r--,---, 1000~-----.---r--r-~ 1 
800 t----+-
i 
ltOO 
- I -
- .Sol/kurve n . .0/N 4102(19't0) 
Temp. im U-6urfbereich 
--- Temp im O-Gurfbereich 
1000 
4-00 
i i 
-1--+--t----, ' 
2.00 
-- -----+-
0~--~--~--~--~--_.~ 
s 10 1S 2.0 2.5 Hin. 
oc 
350 
300 
Versuch 1 
I 
I 
I 
1-----t---------i---- ~--+ 
1 
! i 
--+---+-·--:---_j 
I 
mifl/. Aufwärm"' 
_g_eschwindt9_keiten 
: ! I 
250 -,.- --+---i 
I ' I i I I 
I 
----T -r- i I 
200 - -+ --+-----L--i l· ! ~ I 
150 --11~zJs 6·__,~ _ __, 
I I II I c ....... 8/1 °C/min 
c "' 7. 0 °Cj min r-----+--+~+ ~ 
' , A...l I 
, 1 f.;B 
100 --- -- - J.--f--+--1 -
1 ,, 
// - -y.-lt--+---
1 • v;-----r-c"' 4-,0-5.0 °C/min 
so -: ~~./ c ...... 3,0- .3,5 °C/m/n //t 
/ ! 
0 s 20 Min. 
--------Temperatur zeifpl.lnkfe 
mif Abplafzungen 
( vgl. Anlage 2.0) 
oc 
3SO 
, I 
I 
zoo -t-~--+----+---~ 
I 
Versuch 2 
miftl Aufwärm"' 
-1-J~Tl-g_eschwindigkeifen 
I ! I 
·---:---- ------ ... -------+----
oc 
350 
1; 2-----
>< 1-14- Temperofurme8.5fel/en 
miff/. Aufwärm" 
-----.----,-[ ---+~[~·~--Tl-'}geschwindi§keiten 
. ~~; ~·~=I 
I i ! i 
. I i J--C "' 11.2 °C/min 
300 r----- ---t - +- .. - ~~ 
1
1·2·S·i6 I I 
300 
2.SO 
200 
1SO 
11/~ 
--- ·-t - - : -- --+----+--./---J 
I I • I ' 
-+--· 
I I 
1 c"' 7.0 °C/min 
6,8 °C/min 
~c- 4,7 °C/min 
' ' ~ -~--~ -~· ---~ 
1 -+ 
! 
/n.sfituf 
für Bausfoffkunde 
und .5fah/belonbau 
T. H. Braun.schweig 
2SO 
so 
0 
+----~--- ~-----~: I 
I I 
---·t- --~- -· 
I 
5 
_.;. .. ----~----"1 
I 
c "' 8,3 °C/min 
• ~ rv 7;8 °C/min 
"· ." ..,....,13 I c 
')' ~~-+-c "' 6,8 °C/min 
r~lt : 
"I I 
'
'· -W ' I 
I 
_/ t- -~ 
"I , 
'I I + 
! 
I 
I ____ ._..j._~- -+---
-·..----r--
I 
Temperaturen im Be_tho; und 
an den .Spann.sla en 
Profil 60/J 
Anlage 15 z.um 
Unfer:suchungsberichl 
)pannbelonfräger unfer 
'Feuerongriff" 1.J.1q6J 
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oc 
oc 
4-00 
350 
c: 
~ ;g 
300 "'"' II) 
c: 
c:: () 
~ 
c: 
~ 250 
§ 
§ 
c: ~ Q) 
~ 
·~ 
c: 150 
~ 
~ 
e 
Q) 
Q 
E 100 
~ 
50 
Institut 
fDr Baustoffl<unde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
Profil I9D/1 
't5 Hin. 
x 1-8 Temperafurmet3.sfe/!en 
mi#!. Aufwärm " 
--l_ge.schwindigkeiten 
/ 
I ~ I 
I 
I 
, I 
-
2'v 
/ 
3\.-
/ 
/ 
Versuchsdauer 
Temperaturen im Beton und 
an den Spannstählen 
Profil 90/1 
7.6 °C/min 
-c "' 6,B °C/min 
- c "' 5,6 °C/min 
-c "'5,0 °C/min 
c "'J,8 °C/min 
c "'J,'t-- 6,0 °C/min 
c "' 2H °C/min I 
-------
Temperaturz.eifpuhkfe 
mir Abp/ofz.ungen 
( v9J. An Ioge 20) 
Anlage 16 zum 
Unfer.suchungsberich 1 
"Spannbetonfräger I.Jnfer 
Feuercrngriffh 1. 3. 196.3 
~ Gebr. Wichmann 144 61 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
1000 
V) 
2l 800 Cl 
:§ 
§ 600 
~ 4-00 § 
f 200 
~ 
~'---J 5 10 
cc 
350 
300 
2.50 
--
----
180 
t,qo 
8 
-
.5o!lhurve 'n D!N 'f-102. (1Q'+O)-
?emp. im 1..1-ßurtberet'fh i 
Temp. im 0 -ßurfbereich 6 
1S 20 25 30 
VersL.Ichsdauer 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
,I 
I 
I 
_, 
I t 
I 
/ 
/ 
I 
/-
/ 
I 
i 
' 
i --
'tO 
; ... 
~Hin. 
4 
x 1-a Temperaturmedsfellen 
c ""V b,2 i ·nin 
------
Temperatur zellpunkte 
md AbplotLungen 
(vgl Anlage 20) 
I 
o ----~--~1o~------~z~o------~J~o------~~~D--~H7,~.n--
Institut 
jar Baustoffhunde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
Temperaturen im Beton und 
an den Spannstählen 
Profil 120/1 
Anlage 17 zum 
Unfe~uchung.sberlchf 
uSponnbefonfräger unfer 
Fe<.terongriff" 1 . .3.1q63 
e Gebr. Wochmon,. ·• 61 ~--~--. ----:...:=.::::;::;c~ 
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f Bild a 
Aufwärm9eschwindigkeif c 
der Stege in Abhängi9keif 
v. d. Betonüberdeckung ü 
c 
18 
1~ 
15 + ~-··- ~ -~'-- . 
11t ~--
13 -~ 
12 - -- ~ + 
11 
10 
q 
8 -
t -
s 
c 
13 
12 
Bild b 
Aufwärmgeschwindigkeit c 
der LI-Gurfseifen und - ecken 
.sowie der 0- ßurt.seifen 
-T~---r--1-
, ~ 
• -IU-6 rfec n 
x • -- 'U-6 rfs~ 
0 1 --···· 0 - a rtseif 
-~+--
! r-~ 
_J ~~ 
U=-~Zcm! 
I 
----t-~ 
11•-~ 
\ 
10 
q 
8 
5 
3 
2 
' 
- ., 
. \ 
--~-Q \ ' 
,.. ,r 
' \ 
'. \ 
·---->- '-,, ' ' . t 
\. ' ;0 .• 3 \~\ ~ I 
'•,, 'I )(....... I . ' -~ 
···t··. 't-- --~i~ I • •• J . -+--~- .... : >< ............. U:~,S-3 
' ----~-----
·>< 
U-6urf-
Querschnitts~ flä,:he [cm2J 
100 
I ltJO lfoo F[cm 2] 600 I 95 325 4-18 I 
I I I 
695 
I 2.8/5 . I 60/3 90/1 12D/1 Prof// 
c 
lJild c 
Aufwärmgeschwindigkeit c 
der U - Gurfe in der 
Symmetriea~e 
18·-T 
11 I 
I 
I 
I 
15 --
q 
8 
1 
3 
z 
0 
I 
I 8 ' _lü T, 
l 
• 
.300 lj{)~ 
315 lt1ß 
I I 
60/3 Q0/1 
I I 
-- -~--~ -~--
1 
I 
-- k -~-+-~--
soo 60° 
'ÜPn] 
100 F[cmz_} 
lnsfifuf 
für BausloHkunde 
und Sfah/befonbou 
i. H. Braunschweig 
Hi#lere Aufwä_rmgeschwindigkeif 
in Abhön9!9keil von u-Gurf-
Querschndf-3f/öche und 
Anlage 18 zum. 
U tersuchungsbenchl ~ nJJefonfräger unler 
,t-ipan ,rl'··ilf" 1.3. 1q63 
f"euercm::f'' 
ß elonübercteckt.~ng 
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rr-------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------1 
I 28/5 I 60/.3 
t = 15 min 
r j 
---- 15--\ 
--- 2.0 ----: f 
t = JOmin 
100 
.coo 
I j 
. ' 
. ' 
0 
..-
' I 
I 
\ 
I 90/1 
........ §Q. ········ ... 
' 
...... 
. --.._ 
-,I 
II 11 II 
'I 
:1 ,, 
II ,, 
11 II 
I' ,, 
,, ,, 
,, ,, 
I I I, ,, 
Ii 11 
11 11 
II 11 
II jl 
II II 
II \\ 
'/ ,~ 
L:J :-.: ( '! 
... _- ...J.01J- __ , 
1--- 2.5 ·--·--..1 
I 120/1 
T 
t'\1 
~ 
1 
<"') 
er 
l 
'"' ~ 
~ 
~ 
N 
'1-
200 
1.1) 
~ 
300 j 
30 
.Bezeichnung der 
:J.sofhermen 
-------------- 50 oc 
100 oc 
----- 200 oc 
----- 300 oc 
4-00 oc 
500 oc 
600 oc 
Lage der Spannstähle 
siehe Anlage 4-
Nach An/. 18 konslruierfe 
Temperaturverteilungen (.Jsolhermen) 
lnsfituf 
für ßai)Sfoffkunde 
und Sfah/befonbau 
T H. Braunschweig 
Anlage 19 zum 
U n fersuchun9.s beri eh f 
/15pannbefonfrtiger unfer 
Feuerangrif/'' 131Q6J 
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A n l a g e 20 
Beobachtungen während der Versuche 
Beobachtungszeitpunkt in min bei Profil '""'~ ~~~~;_ Versuchsreihe I Versuchsreihe II 
ßeobachtungen: Querschnitts- J , t, c Mittelwerte 28/5 28/5 60/3 90/l 120/l bei den skizze 
' tfi,~b Trägern 
" -~~.~~·,~ . " . ; Träger 60, 90. 120 
,. _. -4· 
I a ~ t l-5 1 2 l 2 1 2 l 2 
Beginn des w'asseraustritts: Untergurt-Seiten 6-9 während des 6 5 17 6 "" 8 
Steg 6-9 Versuches 16 16 20 20 "'18 kein Was-
Obergurt 
-
seraustri tt! 
-
20 20 20 ""20 
Ende des Wasseraustritts . insgesamt 14-1'( kein Ende kein Ende kein Ende kein Ende . 
Untergurt, untere Ecke, a,...., 3 cm vereinzelt ll-24 während des '7-13 10-14 15-20 11-16 10-14 23 "' 13-17 
Untergurt, obere Ecke, b -3 Versuchs 9-13 23 cm - - - - - -
~1einere Abplatzungen traten t Obergurt, untere Ecke, c ..... 3 keine Ab- 9-13 9-14 17-20 17 "' 13-16 cm - - -
Steg, fJ "" 30 bis 50 cm, t ""2 cm - platzungen 7-17 - 24-25 32 25 25 "'22-25 auf. 
Untergurt, untere Ecke, a "' 6 cm Größere Ab- - 14-15 - - - 23-25 ( IV 14-25) 
Größere Abplatzungen Untergurt, obere Ecke, b ""6 cm platzungen - - - - - - -
oder Vergrößerung der traten nicht s.o. Obergurt, untere Ecke, c -6 cm auf. 19 14-15 19-21 
- 38 38 "-'17-38 ersten Abplatzungen : 
Steg fJ rv 40 bis 80 orn, t "'4 cm 19 19 29-31 - 30 30 "'19-30 
gesamter Steg durchbrachen 
-
s.o. 20 23 40 42 
-
40 fV 21-40 
Einsturz :-. (nur bei Trägern unter Last) 31-37 - 20 23 - - - - -
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Bild a 
Bild b 
Anlage21 zum 
Institut Betonabplatzungen Unter..suchung.sbericht 
für Baustoffkunde am Spannbeton träger . Spannbetonträger unter 
und Stahlbetonbau Pr ofil 60/3 Feuerangriff" 
~H.Brou~mwei~g __ .L_ ____________________________________ -L--~~-1~-~J_._1q_6_J __ ~ 
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Institut 
für Baustoffkunde 
und .Stahlbeton bau 
T. H. Braunschweig 
Betonabplatzungen 
am Spannbetonträger 
Profil 90/ 1 
Anlage 22 zum 
Untersuchung.sberich ~ 
"Spannbetonträger unter 
Feuerangriff " 
1. J . 1q63 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
Institut 
für Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
Betonabplatzungen 
am Spannbe tonträger 
Profil 90/1 
Anlage23 zum 
Untersuchungsbericht 
• Spannbetonfröger unter 
Feuerangriff " 
1. .3. 1q63 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
Institut 
für Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
Be tonabpl atzungen 
am Spannbetonträger 
Profi l 120/1 
Anla9e24 zurn 
Untersuchungsherich ~ 
.. Spannbetonträger unter 
Feuerangriff " 
1. 3 . 1q63 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
Institut 
für Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau 
T. H. Braunschweig 
Betonabplatzungen 
am Spannbetonträger 
Profil 120/1 
Anla9e25 zum 
Unter.suchung.sbericht 
• Spannbetonträger unter 
Feuerangnff " 
1. J. 1q63 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00061249 17/09/2015
